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偏光の振幅をU1，U2，周波数を f1，f2，位相を φ1，φ2とすると PD上での点 xにおける時刻 tでの
二つのレーザー光の電界は 
  E1(x,t) = U1(x)exp{i[2πf1(x)t + φ1(x)]}    (1) 
  E2(x,t) = U2(x)exp{i[2πf2(x)t + φ2(x)]}    (2) 
と表せる．二つの光を検出器上で重ね合わせると，光の強度は以下で表せる． 
I(x,t) = | E1(x,t) + E2(x,t) |
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係数の評価を行う． Step．A では 20 回の衝突実験を行った．Step．B では三つの力センサを用


























































v λ       (5) 
速度 v[m/s]の時間微分によって加速度 a[m/s2]を求めることが出来る． 
dt
dv
a        (6) 
可動部の慣性力 Fmass[N]は，慣性質量M[kg]と加速度 a[m/s2]の積によって求められる． 


































































































サのひずみ量に比例した電圧 V[V]を記録する．この電圧 V[Ｖ]に 静的校正係数 K を掛け合わせ


















































サのばね定数 k と置くと 

































a trans      (11) 





CaMF transcorrectestimateddiff      (12) 











 Step．Aで得た実験結果より Ccorrectを算出する．慣性力 Fdiff [N]の値を Ftrans [N]と Fmass [N]の差














































今回は Step．A の 20 回分のデータ，およそ 4000 点のデータから回帰直線を求めた．回帰直
線より Ccorrect =2.485×10-7となった． 
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2．5．2 補正係数の評価 
 取得した動的補正係数 Ccorrectの評価を行う．まずは Step．Aで取得した実験結果を使い動的補
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  masscorrectedmasscorrected FF
N
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Fig．14に Step．A の Ftrans - Fmass [N]と Fcorrected - Fmass [N]から求めた RMS 値を示す．Ftrans - 





















Ftrans _ max [N]
RMS (Ftrans - Fmass)











DB-200N②，DB-200N③を使用する．DB200-N①に関しては Step．A でも使用したが Step．B
のために新しいデータを取得した． 






















































































 Ftrans - Fmass [N] のRMS値を(14)， Fcorrected – Fmass [N]のRMS値を (15)のように算出した．Fig．
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Fig．16 Step．Bの RMS値 







今回の実験に関する誤差評価を行う．以下に力センサ Ftrans[N]に含まれる不確かさ utrans を示
す． 
22)( correctedcorrectdtranstrans uFFRMSu     (16) 
このとき ucorrectedは Fcorrectedの不確かさを示す．ucorrectedは下記のような数式で求められる． 










 Fig．11で示したように力センサの出力 Ftrans [N]とFmass[N]の間には差が生じていることが確認
された．また Fig．14および Fig．16より Step．Aで取得した Ccorrectの値によってRMS値が小さ
くなっていることが確認できる．これにより取得した動的補正係数 Ccorrect の値は同型の力センサ
であれば有効であることが説明できる． 






今回取得したパルス幅のデータを Fig．17 に示す．パルス幅は半値全幅[s](FWHM ： full 














































 第二章での実験同様，各緩衝材に対して 20回前後の衝突試験を行った． 
 31 
3．1 実験装置 















































































































































































































































































 第 2 章で求めた補正係数 Ccorrect を使用し補正を行う．第二章で求めたように補正係数 Ccorrect 
=2.485×10-7として動的な補正を行った．補正法は 2．6で示した方法で行った．Fig．22にFtrans - 
























































































Fig．23に各実験結果の Ftrans - Fmass [N]と Fcorrected - Fmass [N]の RMS値の値を示す．RMS値
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RMS_Exp.1 (Fcorrected - Fmass)
R Exp.2 (Ftrans - Fmass)
R _Exp.2 (Fcorrected - Fmass)
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Fig．23 各 Expの RMS値 
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3．5 誤差評価 
今回の実験の誤差評価を行う．utrans，ucorrectedは 2．6 と同じである． 
22)( correctedcorrectedtranstrans uFFRMSu     (19) 
22)( LMMmasscorrectedcorrected uFFRMSu    (20) 
パルス幅を変更した際の RMS(Fcorrected – Fmass)の値を考える．Fig．23の補正後の値を確認し
てみるとパルス幅に依存しているように考えられる．各実験結果の補正後を以下のように近似し
た． 
  baFFFRMS transmasscorrected  max_    (21) 






























 そこで RMS(Fcorrected – Fmass)を以下のように仮定した．ここで α，β はパルス幅に関する項，w[s]
はパルス半値幅 FWHM[s]である． 
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    BFwFFRMS transmasscorrected  max_     (22) 
実際に近似としてみると以下のような値になった． 
    53.00083.036.0 max_  transmasscorrected FwFFRMS    (23) 
この値の妥当性を確かめるために以下のような計算を行った．これは求めた近似曲線が実際
の RMS 値にたいしてどの程度ずれているかを確かめる式である． 






C  (24) 































 今回ソフトウェアの開発は LabView で開発を行った．LabView についての説明を行う．
LabViewはナショナルインスツルメンツ社によって開発されたグラフィカル型のプログラミング言語
である．LabView は VI(従来のプログラミング言語で言う関数)を平面上に配置し VI と VI の間を
配線することでプログラミングを行う．一般的なプログラム言語比べデータフローのが分かりやす

















部分を示す．上のグラフが補正前の波形 Ftrans [N]，補正後の波形 Fcorrected [N]，Ftrans – Fcorrected 







 各種数値の出力は Ftrans [N]， Fcorrected [N]，それぞれの最大値 Fmax [N]，パルス半値幅
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